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ABSTRAK
Penelitian tentang keberadaan stok ikan di perairan karang perairan pulau Komodo dilaksanakanpada periode musim talggara.(Juni-Juli 2001). Daerarr peneti-tiin Jioagi menlaoi beberapa 
"rF"r""yang mwrakili perairan pantai utara dan tim.ur. Tujuan penelitian Oiarandrn ,ntrf ni"nj"p"tf"nkeberadaan dan perkiraan kelimpahan sumber daya ikin ol iarrras".r ini. uaooe akustii s"uag"l s"rahsatu' perangkat pendugaan stok ikan digunakan sebagd pendukung metode sensus melalui teknikpenyelaman dan pengamatan secara visual pada lintaai tansek di dJerah terpilih paJa r*ingrr"'ngsub area' Perangkat perum gema ikan dengan ftekuensi 38 kFlz/bim terbagi digunakan oaiam ieneritianini' Penelitian ini disusun berdasarkan data-terkumpul pada sub area Telulislaii yang meliputijrgr*n
f3'?n,g di Teluk sorogo,,sorolia serta bagian timur Tanjung Torotawi dan pulau einy". Funj".at"ndilalQkan pada kisaran.kedalaman 5 hingga 30 meter. Alndisis keberaoaan ikan karang dilakukanterhadap semua nilai integrasi yang beradi pada kisaran 9,1 rtrss; 3,0 m dari d25ar perairan padabatas ambang nilai minimum rataan tingkat reverberasi (sv)'- so ;iloi toal dan ukurai ir<an iunggardengan kelatatan pantulan (TS) sebesar 
€0 dB. Hasii analisis menunjukkan bahwa perkiraankelimpahan menurut kisaran kedalaman memperlihatkan nil"i log'beragam di mana pada kedalamankurang dari '10 m cenderung memberikan nilai kepadatan tertinggi kemirdian menurun sesuai Jenganpertambahan kedalaman.
Abstract: me estimation of ft.stt clensiry in corat re(tr in the stawi Bay, Kottro.'o tslanct. Acase sfirdy thrugh acousdc stvey. By: Dttto t{ug,roho, W1*r-i: iiWt,Suqbnto, and Sarn Wufituyzen
A fish resource sunrey around the coral-reefs of Komodo lsland was canied out during a period ofsoutheasf monsoon (June-July 2001). The areas of observatbn consisied or rive different sub areas. Themain obiective of this study is to obtain the estimation of coral fish density anc! its distribution. Acoustbmethod as one of the tool of fish stock assessmenf was 
"ppin io ioo* the well known standard andconventional census method on rcral-reef waters through diving.' The acoustic syslern split beamt.r.ansducer with frequency oj 3s kHz was applied duing this suruey. The anatysis were done based onthe acoustic data that hasteen collected tirougn the stardard zi1zag transect within the boftom ftom iup to fi m water depth' Thb resufs descrbe th.e.estimatea adsifi 
"ia lt" siie distribution by ctepthrange' The anafss were focused to at the echo integratiut of fish within the water column 0.1 to 3.0 mabove the bottom and a minimum threshod of sv af -w ag and the rs -60 dB were adjusted during thesuruey' The resufr shows that the estimated abundance oi r"n-*n"'iigi, tn" defih of less than 10 mand tend to decrease proportbnaily with the deepr depth range.
KEvIUORIDS: motlgd/c,sfocf, essessent, Kom(r,o tsta'td
PENDAHULUAN sosial, ekonomi dan budaya di Indonesia terutama
Keberadaan sumber daya hayati raut 
_s-ebasai HI.Hfili:il"11jliT"T:.ffifliJff:;?ffi:lsalah satu potensi kelautan memberikan peran-an perairan diangkai setai-n ttrk;;;i dengan eksotismecukup penting pada berbagai.subseKor perekonomian ragam jenis, peluang pemanfaatan terkendalimaupun sebagai penyediaan protein frewani, teinaoap sumber daya ikan yang terctapat di kauaasanKeterkaitan antara tipologi ekosisiem perairan di ini perlu untuk diteliti. Beberapa penelitian tentangkawasan tropis terhadap liesuburan dan keragaman keberadaan dan kelimpahan sumber daya ikan dijenis menunjukkan adanya 
-!t1!uno3n yang sangat perairan karang telah dilakukan di beberapa perairanerat (Longhurst & Pauly, 19s7). periiran rarang inoonesia.- aesarnya perkiraan besaran stok ikanmerupakan salah satu ekosistem kelautan yang karang diperoleh melalui metode sensus visualmemberikan peluang pemanfaatan sumber dayi Oenga-n teinik penyelaman telah dikemukakan oleh
H*ill?'^,,I"j*"--li'.lY:!1--]:lTPu tcarans b;#;p"-;neriti terdahuru (Hukom et at , 2001.;;;#*fi 
"LIrl,"ibto)-JjX#!,,"'*lii,",ill,l;
,1, !"n"tlt pada Pusat Rbet perikanan Tangkap, Jakarta'1 Peneliti pada Barai peneritian dan pengenbangan surrber Daya Larx, Arrbon, p2o,Lrpr
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1998; Effendi, 1998; Malikusuoro et a|.,1991; Nuraini
et a/., 1990).
Suatu uji coba keselarasan metodologi antara
pendekatan sensus visual dengan akustik perikanan
yang ditujukan untuk mendapatkan besaran stok ikan
di perairan karang telah dilaksanakan pada bulan
Juni-Juli 2001 di perairan pantai P. Komodo. Metode
akustik bagi pendugaan stok telah banyak digunakan
dalam berbagai jenis perikanan, khususnya perikanan
pelagis (MacLennan & Simmonds, 1992; Simmonds
et al., 1992), penerapan metode akustik yang
ditujukan untuk pendugaan stok ikan di perairan
karang relatif tidak banyak mengingat umumnya
perairan karang memiliki kedalaman yang relatif
dangkal sehingga terdapat beberapa keterbatasan
dalam pengoperasiannya. Namun demikian
pengamatan terhadap perkiraan kelimpahan ikan
karang melalui pendekatan survei akustik di perairan
terumbu karang Costa Rica telah dapat memberikan
indikasi bagi keberadaan dan kelimpahannya (Thorne
et al., 1987\.
Seperti halnya di perairan karang pada umumnya
dan di pantai timur Pulau Komodo merupakan
perairan yang memiliki karakteristik ekologis spesifik
yang dicirikan oleh derajat kecerahan dan keragaman
biota laut yang tinggi serta berhubungan erat dengan
Selat Linta di mana kontur dasar landai di kawasan
pantai memiliki luasan terbatas yang diikuti oleh tubir
dengan kemiringan sangat curam.
Penelitian ditujukan untuk membahas keberadaan,
kelimpahan, sebaran dan perkiraan ukuran panjang
berdasarkan analisis data akustik pada sub area
perairan Teluk Slawi yang terdiri dari sub perairan
Sorogo dan Sorolia, Tanjung Torolawi dan sekitar
Pulau Punya yang terletak pada bagian timur pantai
Pulau Komodo dengan batasan kedalaman 5 hingga
30 m.
BAHAN DAN METODE
Pada periode musim tenggara bulan Juni-Juli 2001
telah dilakukan penelitian terpadu yang melibatkan
metode sensus melalui teknik transek secara visual
melalui penyelaman, penangkapan dengan alat jaring
insang serta diikuti oleh pengamatan dengan metode
akustik. Perolehan data akustik akan lebih mengarah
pada keberadaan ikan dengan batasan sekitar 3 m di
atas dasar perairan
Penelitian dilakukan pada lokasi lima sub-area
yang tersebar di pantai utara dan timur Pulau
Komodo. Salah satu lokasi tersebut terdiri dari
perairan yang memiliki gugusan karang relatif luas
yaitu: Teluk Slawi yang memiliki ekosistem dasar
terutama terdiri dari karang pada bagian timur Pulau
Komodo (Gambar 1).
Pada tulisan ini akan dibahas hasil pengamatan di
lokasi penelitian sub.area Teluk Slawi yang meliputi
gugusan perairan Teluk Sorogo, Sorolia, bagian timur
Tanjung Torolawr dan Pulau Punya yang terletak di
bagian timur Pulau Komodo, di mana pengumpulan
data dilakukan dengan alat bantu utama perum gema
saintifik EY-500 dengan frekuensi 38 kHz/bim terbagi
yang dipasang pada sekoci l(R Baruna Jaya Vll dan
dilengkapi dengan alat bantu penentu posisi dengan
bantuan satelit RS 5800, kompas serta generator.
Perekaman data dilakukan pada sepanjang jalur
pelayaran sedangkan pencetakan cercah gema pada
kertas pencatat dilakukan setiap jarak baku
pengambilan contoh (JBPC) 0,1 nm. Transek
pefayaran dirancang secara zig zag, pada beberapa
wilayah dilakukan modifikasi berdasarkan kondisi
kontur dasar yang berlereng curam, terutama pada
Wlayah dekat garis pantai (Gambar 2lr. Data
kedalaman perairan sebagai pedoman bagi
perancangan jalur pelayaran hanya diperoleh dari
peta dasar yang tersedia dengan ketelitian yang relatif
terbatas. Keterbatasan pengalaman pada keadaan
daerah survei menyebabkan kesulitan dalam olah
gerak pada sub perairan Sorogo untuk mendapatkanjalur yang memadai, sehingga pengumpulan data ini
dikategorikan sebagai tahapan eksperimental.
Kedalaman pengamatan dilakukan pada batasan 5
hingga 30 m, dengan pengecualian pada beberapa
posisi dilakukan hingga kedalaman 50 m pada eaat
menjelang selesai pengamatan untuk mengetahui
keberadaan ikan pada kedalaman yang juga menjadi
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Gambar 1.
Figure 1.
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sasaran eksploitasi secara komersial. Pengaturan
parameter perekaman data ditentukan pada
kedudukan sebagai berikut:
Frekuensi . 38 kHz. Jaraksampling: 0.1 nm
Kedalaman maks.: 50 m Kecepatan : 1-2 knot
Lama pulsa : 0.3 ms TS min : - 60 dB
T.V.G. : 20log R Sv min : - 80 dB
Cercah gema dan data hasil rekaman sepanjangjalur pelayaran kemudian dilakukan pemroses.ln
dengan bantuan perangkat lunak pemroses sinyal EP
500 yarB merupakan bagian pokok dari sistem
akuisisi data dasar yang digunakan dalam proses
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Analisis data dilakukan melalui pendekatan
grafikal dan tabulasi. Sebaran data kepadatan ikan
pada survei akustik umumnya bersifat tidak normal,
sehingga data dasar umumnya ditransformasi melalui
transformasi logaritmik (Embody, 1952 datam
Johannesson dan Mitson, 1983; Laloe, 1985 dalam
Simmonds, et.a/., 1991 ).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Keadaan Umum
analisis. Berdasarkan waktu pengambilan contoh terlihat
bahwa pengumpulan data dilakukan pada kisaran
Besaran kelimpahan dihitung dalam rataan jumlah waktu harian yang relatif sama sehingga dapatikan per satuan volume 1000 m', distribusi ukuran diasumsikan Oahwa pengaruh sebaran O-n tingpanpanjang digambarkan dalam satuan cm setelah laku ikan terutama ruaya diurnal ikan dasar dengan
melafui persamaan konversi (Love, 1971 dalam kedalaman perairan yang kurang dari 30 m paOJXe
Burczynski, J.J. & J. Dawson, 1987). Perhitungan empat sub perairan tersebut beraOa pada kondisi
dilakukan dengan membuat batasan keberadaan ikan umum yang relatif tidak berbeda sehingga dianggapdiasumsikan 3 m dari dasar perairan, sedangkan tidak ierOapat pengaruh ruaya diurnal. nipef
kedalaman perairan dibatasi pada kisaran 5 hingga 30 operasional pengamatan menurut sub perairanm. tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
Untuk menggambarkan kisaran panjang ikan Keberadaan lkan
sebenarnya, perhitungan konversi panjang relatif (dB)
menjadi panjang absolut di mana semua pantulan Analisis pendahuluan tentang perkiraan kepadatanikan tunggal diasumsikan mengikuti persamaan yang digambarkan dalam juml-n lfan tunggat yang
seperti dikemukakan oleh Love (1971) dalam terdeteksi pada kolom air ying diliput menunrt t<isaran
Burczynski & Dawson (1987)sebagai berikut: kedalaman memberikan besaran yang beragam.
Pemisahan selang kedalaman dilakukan hanya
TS=19,1 LogL-0,9Log('f)-62 semata untuk mengetahui sebaran ikan secaradimana: iffi"'?I,.ffi]' 5:I':':iy"T,TiilyiJsr firJ:il:lTS : farget sfrength (dB) batasan -klsaran panjang 
-60 dB hingga _33 -dBL : panjang ikan (TL, cm) menurut kedalaman Oan suO perairan diperlihatkanf : frekuensi (kHz) pada Tabel 2.
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Keterangan / Rermrks:
A: Sorogp; B: Sorolia; C:Tanjung Torohwi; D: P.Rlnya
Gambar 2. Transek akustik di Teluk Slawi P. Komodo.
Figure 2. The aaustic transects in the Slawi Bay, East Komodo
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Tabel 1. Jumlah unit sampling menurut sub perairan diTeluk Slawi dan sekitarnya
Table 1. Number of sample by sub-area in Slawi Bay and its adiacent waters
Subarea Tanggal Jam Posisi lPotitionl
Sub area Date Time Awal(Sfarf) Akhir (Finisfil N
Sorogo 25 11.30-13.15 08'36.645' S 08'34.650' S 30
119"28.341' T 119'30'340' T
Sorolia % 07.52-0907 08'35.198' S 08"34.701' S 35
119"29.978' T 119'31.308' T
Tg.Torolawi 29 08.09-09'17 08"38.118' S 08'36.853' S 33
119"29.137r 119"29.U1'r
P. Punya, 29 09.30-10.43 08'36.931 S 08"35.296' S 35
119'31.005T 119"31.281', T
Kedalaman (m) Sub-Perairan
Sub-waters
Depth (m) Sorogo Sorolia Tg. Torolawi P. Punya
Tabel 2. Rataan jumlah ikan dan simpangan baku per 1000 m" menurut selang kedalaman
Tabte 2. The average number of fish and its deviation by 10O0 m" by depth interuals
< 10 ,364 + 2.7 257 + 3.2 1429 + 5.1 139 + 1.0
10-20 276 !3.8 139 + 1.3 1431 + 4.g 208 + 4.6
2O-3O 5.81 1.7 91+ 2.7 1re0 + 9.7 252+ 3.1
Keterangan : *sinpangan baku
Remarks : tstandard deviabn
Secara keseluruhan jumlah ikan tertinggi yang beragam pada kedalaman tertentu. Perkiraan ini
ditemukan di sub perairan Tanjung Torolawi. Sebaran masih memerlukan dukungan penelitian lebih spesifik
kepadatan menurut kisaran kedalaman melalui teknik perekaman secara visual yang akan
memperlihatkan bahwa pada kedalaman kurang dari sangat berguna dalam proses analisis keberadaan
10 m memberikan nilai terpadat pada sub perairan jenis secara rn slfu dikaitkan dengan jenis karang dan
Tanjung Torolawi dan Sorogo, demikian pula pada kedalaman perairan sebagai habitatnya.
kedalaman 10-20 m. Sedangkan pada kedalaman2O-
30 m hanya ditemukan di sub perairan Tanjung Sebaran Panjang
Torolawi. Perairan Pulau Punya memberikan nilai
kepadatan terendah di antara ke empat sub perairan Pengamatan terhadap struktur ukuran panjang
tersebut. Perbedaan ini menunjukkan keragaman ikan dilakukan dengan menggunaan kriteria ikan yang
kepadatan ikan yang tinggi pada kawasan Teluk Slawi berukuran kecil, sedang, dan besar sebagai
dan kecenderungan pengelompokan ikan pada jumlah diperlihatkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Kriteria kelompok ukuran panjang ikan dalam dB dan cm
Table 3. Group of fish size in dB and cm
Kriteria panjang
Size level
Ukuran panjang
Size length
dB
Kecil (Sma/l) [- 60.0] - [- 45.0] 2 - 1o
Sedang (Medium) [- 44.9] - [- 39.0] 10 -20
Besar (Long) t- 38.91 - [- 33.0] 20 - 40
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Sebaran frekuensi panjang tersebut
memperlihatkan bahwa ikan berukuran kecil (<10 cm)
terdapat pada setiap kisaran kedalaman semua
perairan dan mendominasi keberadaannya. Kelompok
ikan berukuran sedang (10-20 cm) juga berada pada
setiap kedalarnan semua perairan narnun keberadaan
yang tinggi berada pada kedalaman kurang dari 10 mdi perairan Sorolia. Kelompok ikan berukuran besar(20-30 cm) memberikan kontribusi yang tinggi di
kedalaman 2&30 m di semua perairan kecuali di
perairan Sorolia. Dengan mengabaikan adanya reaksi
penghindaran ikan besar terhadap olah gerak perahu
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pada waktu pengamatan di perairan dangkal, dapat
diketahui bahwa komunitas ikan berukuran besar
sebagian besar cenderung berada kedalaman 20-
30m.
Distribusi ukuran panjang menurut kisaran
kedalaman pada setiap sub perairan terlihat
memberikan pola sebaran ukuran yang relatif berbeda
seperti terlihat pada Gambar 4. Secara umum, dapat
dikemukakan bahwa keberadaan ikan banyak ditemui
pada kedalaman <10 m dan cenderung menurun
sesuai dengan pertambahan kedalaman"
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Gambar 4.
Figure 4.
Sebaran ukuran panjang (cm) menurut kedalaman dan sub perairan.
Distribution of estimated size (cm) of fish by depth and by sub_area.
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dergan nilai rataan tertirggi terdapat di perairan
Tanjung Torolanvi sebesar 1083 ekor/1000 m'
sedangkan kepadatan terendah terdapat di perairan
Sorogo sebesar 120 ekor/'1000 m'. Kepadatan ini
mewakili ukuran panjang 
- 
60 dB hingga 
- 
36 dB atau
2 
- 
40 cm. Perbedaan besarnya nilai kepadatan
tersebut belum dapat dijelaskan, namun dengan
memperhatikan salah satu pengaruh karakteristik
lingkungan terestrial secara umum kemungkinan
rendahnya nilai di perairan Sorogo boleh jadi
berkaitan dengan adanya daerah pemukiman yang
berfungsi sebagai basis kehidupan nelayan di
perairan Komodo, sedangkan nilai tinggi di perairan
Tanjung Torolawi selain bukan merupakan daerah
pemukiman dan berhubungan langsung dengan Selat
Linta. Pengamatan ini belum dapat dijadikan
kesimpulan karena masih memerlukan pembuktian
melalui pengukuran karakteristik lingkungan perairan
secara lebih spesifik.
Rataan kepadatan ikan menurut ukuran pan1ang
tanpa membedakan kedalaman perairan
menunjukkan bahwa ukuran ikan pada saat
pengamatan didominasi oleh ikan berukuran kecil(<10 cm) dengan keragaman jumlah menurut
kelompok ukuran yang tinggi pada setiap satuan
pengukuran. Hal ini dapat diterjemahkan sebagai
jumlah individu menurut kelompok ukuran cenderung
bervariasi yang boleh jadi menggambarkan adanya
perbedaan kelompok jenis dan atau famili yang
berbeda di mana hasil penelitian di beberapa perairan
menunjukkan bahwa komunitas ikan karang ditandai
dengan keragaman jenis dengan dominasi jumlah
individu berukuran kecil (Hukom, 2001', Panggabean
& Wagiyo, 2000). Besarnya perkiraan kepadatan
menurut ukuran panjang ikan dan sub perairan dapat
dilihat pada Tabel 4.
Beberapa jenis ikan yang selalu bergerombol dan
tediri dari ukuran panjang yang relatif seragam dapat
dieksploitasi di perairan karang Indonesia umumnya
adalah famili Caesiodidae (Djamali & Mubarak, 1998;
Effendi, 1998). Keberadaan ikan yang berukuran lebih
dari 10 cm banyak ditemukan di sekitar Tanjung
Perkiraan kepadatan menurut ukuran panjang dan Torolawi yang berbatasan langsung dengan Selat
sub'perairan memberikan keragaman yang tinggi Linta.
Wwiet An Pralampita, Umi Chodiyah, dan Johanes Wdodo
Perkiraan Kelimpahan
Penelitian untuk mengkaji kelimpahan ikan di
perairan karang mempunyai tingkat kesulitan yang
cukup tinggi karena keragaman jenis, mobilitas dan
tingkah laku ikan pada habitat spesifik tersebut (Scale& Douglas, 1981 dalam Gledhill et al., 1996).
Penerapan teknik akustik perikanan di perairan inijuga mempunyai kesulitan terutama ketidak
mampuannya untuk mengintegrasikan pantulan gema
ikan yang tepat berada di dasar perairan. Bias
perhitungan perkiraan kelimpahan ikan juga
dimungkinkan pada koversi nilai integrasi gema di
perairan dangkal menjadi besaran pada luasan
tertentu (Johannesson & Mitson, 1983).
Keberadaan ikan yang berasosiasi dengan
lingkungan perairan karang terdiri dari beberapa
kelompok famili. Famili yang sangat spesifik berada
di perairan karang adalah Chaetodontidae, sedangkan
beberapa jenis lain yang juga berada di perairan ini
adalah famili Scaridae dan Labridae. Acanthuridae,
Holocentridae, Balistidae dan Ostraciodontidae,
Pomacentridae dan Serranidae demikian pula ikan
demersal yang termasuk kelompok Belennidae dan
Muraenidae. Kelompok jenis ikan pelagis yang
berasosiasi dengan habitat ini merupakan predator
tingkat atas yang antara lain terdiri dari Sphyraena
spp, Carangidae dan cucut (Longhurst & Pauly, 1987).
Perhitungan perkiraan kepadatan sebagai indikator
kelimpahan ikan di perairan karang dilakukan melalui
perekaman data akustik dengan kerapatan jalur
transek yang cukup tinggi. Untuk mengurangi reaksi
penghindaran ikan akibat pengaruh kebisingan suara
mesin maka perekaman data dilakukan dengan
kecepatan kapal yang rendah 1-2 knot. Kebisingan
yang timbul oleh suara dan getaran mesin dapat
menjadi faktor dominan yang dapat berperan sebagai
pemicu terjadinya reaksi penghindaran ikan dari
akustik bim (Goncharon et al.. 1989; Bordeau &
Bercy, 1987). Reaksi penghindaran ini dapat
mengakibatkan ikan menjauh dari akustik bim
sehingga rekaman data terbias.
Tabel 4
Table 4.
Rataan kepadatan ikan (/1000 mt; dan simpangan baku menurut kelompok ukuran panjang
sub perairan
The fish density estimate and its standard devidion ( / 1@O m') by length groups by sub areas
TS L (cm) Sorogo Sorolia Tg. Torolawi P. Punya
< [-50]
t-s0l - I-441
t-441 - [-38]
>38
<5
5.1 - 10
10.1 - 20
>20
85 + 2.5
3+0.3
2+0.1
1+0.1
301 + 16.2
19 + 2.1
1 + 0.1
1 + 0.1
893 + 8.5
223 + 10.4
73 + 5.9
427 + 4.8
34 + 1.4
5+0.8
45 + 3.1
Keterangan
L : Panjang ikan (cm) berdasarkan persamaan Love (1971) dalamBureynski & Danvson (1987)
Remarks:
L" : Calculated fish length (cm) determined through Love's formula (1971) in Burczynski & Dawson (1987)
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KESIMPULAN DAN SARAN
1. Keberadaan ikan di perairan Teluk Slawi
berdasarkan rekaman akusti k menunjukkan bahraa
kepadatan tertinggi berada pada kedalaman
perairan kurang dari 10 m kemudian menurun
sesuai dengan pertambahan kedalaman, kecuali di
perairan P. Punya di mana ditemukan fenomena
yang berlawanan dan belum diperoleh data dukung
untuk menjawabnya.
2. Nilai kepadatan tertinggi dengan batasan ukuran
panjang sekitar 2 hingga 30 cm ditemukan di
perairan Tanjung Tor^olawi dengan nilai sebesar
1083 ekor / 1000 m" sedangkan terendah di
perairan Sorogo sebesar 120 ekor 11000 m3,
dengan dominasi rataan ukuran panjang banyak
ditemui pada kelompok ukuran ikan kecil (<10
cm).
3. Penggunaan konversi panjang relatif melalui
pengukuran kalibrasi ikan hidup sangat
memungkinkan di perairan ini. Keragaman ukuran
dan jenis akan lebih memberikan keluaran analisis
dengan akurasi yang lebih tinggi.
4. Keterpaduan pelaksanaan penelitian yang telah
dilakukan pada periode ini seyogyanya didukung
pula oleh perekaman melalui teknik video perlu
dipertimbangkan untuk memudahkan prosee
validasi dan visualisasi data
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